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7) Chaque d6tecteur Dn, D12-. est reli§ d un premier Ti, n, 
t. i2». St ft un second Tj, tv Ta, 12^ transistors MOS. Les 
seconds transistors MOS sont adressSs. cofonne par cotonne; ^ 
par un premier registre d ddcalage. Les premiers transistors 
MOS sent reli^, Dgne par llgne, § une capacity C2»- do 
stockage des charges et § un troisi^me transistor MOS Tsu 
Tq.. de lecture des charges adress6 par un second registre k 
dScalages. L'ensemble du dispositif est placd dans un cryostat 
qui ne comporte qu'une seute sortie S. 
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DISPOSITIF PHOTOSENSIBLE POUR L'INFRA-ROUGE 

La presente invention concerne un dispositif photosensibie 
pour i'inf ra-rouge. 

Par I'article intitule "Electronically scanned CM.T. detector 
array for the 8-1* band", paru dans la revue "Electronics 
Letters^, du ler Avril 1982, volume 18, numero 7, pages 285 a 287, 
on connait un dispositif photosensibie pour I'inf ra-rouge qui va 6tre 
decrit en se referant a la figure 1 annexee a la presente description. 

Ce dispositif comporte un reseau de N iignes et M colonnes de 
detecteurs infra-rouge integres sur un substrat semi-cohducteur. Sur 
la figMre 1, on a choisi M s N s 3, a titre d^xemple. Les detecteurs 

^11' ^21* %1— ' ^12* ^^22* '^32^* photodiodes, integrees 

sur un substrat semi-conducteur en cadmium, mercure et tellurure 
(CM.T), chaque photodiode est associee un transistor M05 Tj^. On 
volt sur la figure 1, que Tanode de chaque photodiode est reliee a la 
masse et sa cathode est au transistor MOS Tj^. Un premier reseau 
d'electrodes horizontales relie les transistors MOS associes aux 
detecteurs dHjne m€me ligne. Un second reseau d'electrodes verti- 
cales relie les grilles des transistors MOS T| associes aux detecteurs 
d'une m6me colonne. Un premier registre a decalages permet 
d'adresser successivement chaque electrode du second reseau. Lors- 
qu'une electrode du second reseau est adressee, 11 y a integration des 
charges correspondant au rayonnement infra-rouge, regu par les 
detecteurs relies a oette electrode, par exemple, les detecteurs 
D||, D|^2> ^13 figure L ^integration et la lecture des charges 
se fait par des ampUficateurs operationnels montes en integrateurs, 
avec une capacite Cp C3 entre leur entree negative et leur 
sortie, et qui sont relies a chaque electrode du premier reseau- Un 
multiplexeur revolt les sorties des amplificateurs et fournit un 
signal S de lecture en serie des charges integree dans les detecteurs 
d'une colonne. L'integration des charges des detecteurs ^22* 
de la colonne suivante commence ensuite. 
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Les premiers transistors MOS T| ainsi que le premier registre 
a decalages sont integres sur un substrat semi-conducteur en sill- 
clum qui est interconnecte avec ie substrat portant les detecteurs 
infra-rouge. Les premiers transistors MOS T| et le premier registre 
a decalages sont places dans le m6me cryostat porte a 77 K que les 
detecteurs Infra-rouge. 

Le probleme qui se pose, et que la presente invention permet 
de resoudre, est que les amplificateurs operatlonnels montes en 
integrateurs ne peuvent pas 6tre places a Knterieur du cryostat 
Comme leur consommation, et done leur temperature sont elevees, 
cela poserait des difficultes de les mettre dans le cryostat, De plus, 
a cause de cette consommation elevee, lis sont realises en compo- 
sants dtscrets et sont encombrants. 

La consequence est qu'il f aut etablir de nombreuses connexions 
entre le cryostat et le reste du dispositlf. De plus, les connexions 
entre le cryostat et les amplificateurs operationnels transportent 
des signaux a bas niveau, et sensibles aux parasites. 

La presente invention permet de resoudre ce probleme, Elle 
concerne un dispositif photosensible pour i'infra-rouge ayant un 
f OTCtionnement comparable a celui du dispositif decrlt dans Particle 
cite, mais dans lequel le cryostat ne comporte qu*une seule sortie, a 
fort niveau de tension et basse impedance. 

Selon la revendication 1, la presente invention concerne un 
dispositif photosensible pour Tinfra-rouge comportant : 

- un reseau de N lignes et de M colonnes de detecteurs infra- 
rouge integres sur un premier substrat semi-conducteur et deux 
reseaux d'electrodes, l«Un des reseaux etant aff ecte aux detecteurs 
dHine m6me figne et I'autre aux detecteurs d'une m6me colonne ; 

- un premier transistor MOS connecte entre chaque detecteur 
et une electrode d*un premier reseau ; 

- un premier registre a decalages qui adresse l»une apres 
I'autre les electrodes d'un second reseau, les premiers transistors ' 
MOS et ie premier registre etant Integres sur un second substrat 
semi-conducteur et places dans un cryostat avec les detecteurs, 



caracterfee en ce que le dispositif comporte, integres dans le second 
substrat semi-conducteur et places dans le cryostat : 

- un deuxieme transistor MOS connecte entre la grille de 
chaque premier transistor MOS et une electrode du second reseau ; 

- un condensateur relie entre chaque electrode du premier 
reseau et un potentiel de reference et servant successivement au 
stockage, puis a la lecture des charges dues aux detecteurs relies a 
cette electrode ; 

- un trolsieme transistor MOS connecte entre chaque electrode 
du premier reseau et la sortie du dispositif photosensible, et qui 
permet la lecture des charges stockees dans chaque capacite ; 

un second registre a decalages qui, alors que.le premier 
reglstre adresse une electrode du second reseau, adresse i*une ^res 
I'autre, la grille des troisiemes transistors MOS relies a une elec- 
trode du premier reseau, ainsi que les grilles des seconds transistors 
MOS commandant les grilles des premiers transistors MOS relies a 
une autre electrode du premier reseau, ce qui permet la lecture, 
successivement de tous les detecteurs relies a chaque electrode du 
second reseau et ce qui permet alors que s^ffectue la lecture d*un 
detecteur relie a une electrode du premier reseau, d*integrer les 
charges provenant d*un detecteur relie a chacune des autres elec- 
trodes du premier reseau* 

D'autres objets, caracteristiques et resultats de I'invention 
ressortiront de la description suivante, donnee a titre d*exemple non 
limitatif et illustree par les figures annexees qui representent : 

- la figure 1, le schema d'un dispositif photosensible pour 
l*infra-rouge selon Tart anterieur ; 

- la figure 2, le schema d'un mode de realisation d'un dispositif 
photosensible pour I'inf ra-rouge selon I'invention ; 

- les figures 3a a f, un mode de realisation des signaux de 
commande du dispositif selon I'invention ; 

- les figures '^a, b, c, des schemas montrant la succession des 
phases d'integration et de lecture dans le cas d'un dispositif selon 
I'invention comportant trois lignes et trois colonnes de detecteurs ; 



2554999 



- les figures 5a a une vue en coupe transversale d*un mode 
de realisation du dispositif selon I'invention et des schemas expli- 
quant son fonctionnement. 

Sur les diff erentes figures, les m^mes reperes designent les 
5 ro6mes elements, mais, pour des raisons de clartei les cotes et 
prop(»-tlons de divers elements ne sont pas respectees. 

La figure 1 a ete decrite dans llntroduction a la description. 
La figure 2 represente le schema d'un mode de realisation dHin 
di^ositif photosenslble pour l!inf ra-rouge selon I'invention. 
10 Ce dispositif dlffere notamment de celui de la figure 1 car 

deux transistors MOS sont associes a chaque detecteur O^p D^2» 

- comme sur la figure 1, un premier transistor MOS 
21***^^ connecte entre chaque detecteur et une electrode horl- 

13 zontale du premier reseau d*electrodes | 

- un deuxieme transistor MOS T2 ip ^2 21*** connecte 
entre la grille de chaque premier transistor MOS et une electrode 
verticale du second reseau d*electrodes. 

Comme sur la figure 1, un premies' registre a decalages 
20 adresse Tune apres Tautre les electrodes verticales du second 
reseau. 

Une autre difference entre le dispositif de la figure 1 et celui 
de la figure 2 conceme les moyens d*int^rati(Hi et de lecture des 
diarges relies aux electrodes horizontales S^f S3 du premier 
25 reseau 

Sur la figure 2, ces moyens sont constitues par : 

- un condensateur Cp C2, Cy relie entre chaque electrode 
horiz(»rtale 5^, S21 Sj du premier reseau et un potentiel de refe- 
rence, qui peut ^tre le potentiel du second substrat semi-conducteur 

3Q et qui est represente symboliquement sur les figures par la masse ; 

- un troisieme transistw MOS T^^f T^2» ^33*" ^^^^ entre 
chaque electrode horizontal S|, Sjy S3 du premier reseau et la 
sortie S du di^ositif photosensible ; 

- un second registre a decalages qui adresse I'une apres l^utre 
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la grille dHjn troisieme transistor MOSi ainsi que les grilles des 
seconds transistors MOS commandant les grilles des premiers tran- 
sistors MOS relies a une autre electrode du premier reseau que celle 
a laquelle est relie ledit troisieme transistor MOS 
5 Dans la suite de la description, on considere que : 

- le premier et le second registre a decalages adressent 
successivement des electrodes'de rang i| i+1, i+2.., 

- le second registre a decalages adresse la grille du troisieme 
transistor MOS relie a Itectrode de rang i+1 du premier reseau et 

10 simultanement les grilles des seconds transistors MOS commandant 
les grilles des premiers transistors MOS relies a Telectrode de rang i 
du premier reseau. 

Ainsi, par exemple, sur la figure 2, la sortie du second 
registre est reUee a la grille du transistor T32 et aux grilles des 
15 transistors n - ^2 21" '^2 31* rn^^ie montage est realise 
pour les autres sorties du second registre. 

U est bien entendu que le disposltlf selon Tinvention peut 8tre 
mpdifie pour que les lignes et les colonnes de detecteurs soient 
adressees dans un autre ordre. 
20 Un grand avantage du dispositif selon Tinvention est que 

: l«^$^mbie , du dispositif peut Stre place dans un cryostat, les 




la^^^?^r?^$:^^:^^ du dispositif. Une seule sortie S a haut 



quitte le <aryos^ 




irf^t du dispositif represente sur la figure 2 

il^isitaii^fei#^ 

Y^:jgiir^^<tecrit en se referant aux figures 3a 



"^ l^^pl^l^^^W:!^^ tensions V^^, ' ^X3' 

"l^^wiiei.^^ les-5orties X., X 
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Les tensions Vyit Vyji Vyj passent chacune a leur tour au 
niveau haut pendant chaque intervalle de temps ou injne des tensions 
^Xl' ^X2' ^X3 niveau haut Sur ies figures 3a a f, l^ine des 

tensions V^^, et rune des tensions Vyp Vy2» Yyj sont 

^ toujours au niveau haut. 

A I'instant tj, les tensions V^j et sont au niveau haut et 
les autres tensions au niveau bas. Le second transistor MOS T2 
conduit et rend conducteur le premier transistw MOS jj. Us 
charges provenant du detecteur D^j sont stockees dans la*capacite 

10 ^1' illume temps que commence rintegratiwi des charges pro- 
venant du detecteur D^j, ie troisieme transisttw- T32 devient con- 
ducteur et lit les charges stockees dans la capacite en pro- 
venance du detecteur 032* 

A I'instant t2, les tensims V^^ et Vy^ sont au niveau haut, Le 

15 transistor MOS T2^ qui regolt sur sa griUe la tension Vy2 au 
niveau bas est bloque. Le transistor continue cependant a 

conduire en raisai des charges accumulees precedemment sur sa 
grille. Le fait que Itensemble du dispositif photosensible soit place 
dans un cryostat porte a faible temperature f avorise le maintien des 

20 charges sur la griUe du transistor LUntegration des charges 

provenant du detectw Dj^j se pousuit Les transistors T2 ®* 
^1, 12 conduisent et entralnent llntegratim des charges provenant 
du detecteur Dj^2 ^^"^ capacite €2- Le transistor T32 est bloque. 
La lecture des charges provenant de D32 est terminee. Le transistor 

25 ^33 conduit et provoque la lecture des charges accumulees dans la 
capacite C3 en provenance du detecteur 0^3. 

A rinstant ^, les tensions V^2 ^y^ sont au niveau haut. Le 
transistor ^ est bloque, mals le transistor continue a 

conduire. Llntegration des charges provenant du detecteur se 

3Q poursuit. 11 en est de m§me pour I'integration des charges provenant 
du detecteur D^2* transistor MOS T33 est bloque et la lecture 
des charges provenant du detecteur 0^3 est terminee. Par contre, le 
transistor 73^ conduit et lit les charges stockees dans la capacite 
C| provenant du detecteur D... Les transistors et T, 
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conduisent et I'integratlon dans la capacite des charges pro- 
venant du detecteur commence. 

A J'instant t^, les tensions ^y2 niveau haut. Le 

transistor MOS T^^ est bloque ce qui arrfete la lecture des charges 
stockees dans la capacite C| en provenance du detecteur D^^. Le 
passage de au niveau haut alors que V^^ est au niveau bas 
provoque le blocage des transistors u ®^ ^1, 11 arr^t© 
rintegration des charges provenant du detecteur D|j^- La lecture des 
charges provenant du detecteur commence alors que se poursuit 
rintegration des charges provenant de ce detecteur. L'integration 
des charges provenant du detecteur D23 se poursuit alors que 
commence rintegration des charges provenant du detecteur D2|* 

Le fonctionnement du dispositif de la figure 2 est base sur les 
considerations suivantes ou les transistors n ^2^ n sont pris 
comme exemple : 

. lorsque les tensions V^^ et Vy2 sont au niveau haut, les 
transistors MOS T2 n ^1 11 ^<^"^"is^"*5 

- lorsque V^^ est au niveau haut et Vy2 au niveau bas, le 
transistor T2 bloque mais le transistor T^^ continue a 

conduire grSce aux charges accumulees sur sa grille ; 

• lorsque V^j est au niveau bas et au niveau haut, les 
transistors T2 n sont bloques. 

Sur les figures '^a, b, c, on a montre comment se repartissent 
en fonction du temps rintegration et la lecture des detecleurs 
realisees gr&ce aux capacites C2 et C^* 

On constate quk>n lit successiyement les detecteurs relies a 
chaque electrode du second reseau. 

Ainsi on lit les detecteurs D^^, D|p Dj2» ^21' ^22* 

03^, D32 eta nouveau D^y D||i ^i^- 

On constate que, pendant qu'est lu un detecteur relie a une 
electrode horizontale, se produit Hnt^ration des charges provenant 
dVjn detecteur relie a chacune des autres electrodes horizontals. 
Ainsi pendant qu'on lit D^j on Integre les charges provenant de D|2 
etD23. 
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Contrairement a ce qui se passe avec le dispositif de la figure 
I, les periodes dlntegratim des detecteurs sont decalees dans le 
temps. 

Un avantage du dispositif selon rinventioa est de ne comporter 
quHine seule capaclte par ligne (ou colonne) de detecteurs, tout en 
permettant des durees d*integration des charges elevees. On voit sur 
la figure 4 que ^integration des charges proyenant de D|| se fait de 
a t^, alors qu^avec le dispositif de la figure 1 cette integration 
n'aurait lieu que pendant une duree egale a t2 - 1^. 

La figure 5a est une vue en coupe transversaie realisee dans le 
substrat semi-conducteur, en silicium de type P par exemple, sur 
lequel est integre le dispositif de la figure 2. 

Cette co\jpe a ete eff ectuee au niveau des elements relies a la 
photodiode D^^. 

Cette photodiode D|j^ a son anode reliee a un potentiel de 
reference represente symboliquement sur la figure par la masse et 
sa catiiode reli^ au premier transistor MOS constitue par 

deux diodes d^ et ^2 grilles et g2« 

La premiere grille g^ est p(X*tee a un potentiel constant et 
contribue a la polarisation de la photodiode. 

La deuxieme grille g2 est commandee par le deuxieme tran- 
sistor MOS T2 ^1 qui n^st pas represente sur la figure 5a. 

Une electrode relie les diodes <^ des premiers transistors 
^1 IV ^1 21' ^1 31 * ^ premiere ligne de. detecteurs D^^f D2j> 

Cette electrode aboutit a une diode qui fait partie du 
troisieme transistor MOS T^^. Ce transistor comporte deux grilles, 
une grUle g^ a un potentiel constant et une grille g^ qui est reliee a 
la sortie Yj|^ du second registre a decalages. Le transistor MOS 
comporte aussi une diode d^ reliee a la sortie S du dispositif. 

La capaclte C| est constituee par les capacites de toutes les 
diodes d2 de la ligne de detecteurs, par la capacite de la diode d^ et 
de la grille g^ du transistor 

Les figures 5b, c et d montrent Tevolutim des potentiels de 
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surface dans le substrat semi-conducteur au cours du temps. 

Sur la figure 5b, aux temps t^ et t2 se produit llntegration 
dans la capaclte des charges dues au detecteur D^^. 

Sur la figure 5c, au temps t^, se produit la lecture par le 
transistor Tj^ des charges stockees dans la capaclte C^. 

Sur la figure 5d, au temps t^, la capaclte stocke les 
charges provenant du detecteur D2j» 

Les detecteurs senslbles a Tinfra-rouge peuvent ^tre. des 
photodiodes comme sur les figures ou un autre type de detecteurs 
infra-rouge, tel que par exemple, un detecteur du type grille- 
isolant-semi-conducteur. Dans le cas des photodiodes, elles peuvent 
dtre reliees soit a une diode realisee sur le second substrat semi- 
conducteur, comme sur les figures, soit a une grille reetlisee sur ce 
second substrat sans que le fonctionnement du dispositif selon 
I'invention soit modifie- Les photodiodes peuvent 6tre par exemple 
reliees a une grille d'un premier transistor MOS ayant au moins une 
autre grille reliee a un deuxieme transistor MOS 

De m6me, les photodetecteurs et le reste du dispositif sont 
integres sur des substrats semi-conducteurs'differents et bien 
adaptes. Par exemple, pour les photo-detecteurs, de I'antimoniure 
d*indium, du tellurure d'etain et de plomb, du teilurure de cadmium 
et de mercure..* Le reste du dispositif est integre par exemple sur 
un substrat semi-conducteur en silicium de type P ou bl 

Enfin 11 est bien entendu que les rdles des electrodes du 
premier et du second reseau d'electrodes peuvent 6tre inverses sans 
probleme, c'est-a-dire que le premier registre a decalages peut 6tre 
reiie aux electrodes du premier reseau et les capacites, les troi- 
siemes transistors MOS et le second registre a decalages peuvent 
€tre relies aux electrodes du second reseau 

Dans la presente description, c^st le passage au niveau haut 
des tensions Vy^ VY2t exemple qui provoque la. conduction 

des transistors T^p 1^2* '^^y Lorsque le dispositif est integre sur un 
substrat de type Ni 11 est bien entendu que c*est le passage au niveau 
bas des signaux de commande qui provoque la conduction. 
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REVENDICATIONS 

L Dispositif photosensible pour Tinf ra-rouge comportant : 

- un reseau de N lignes et de M colonnes de detecteurs infra- 
rouge (D|29 b22— X integres sur un premier substrat semi-conduc- 
teur et deux reseaux d'eiectrodes, I'un des reseaux etant aff ecte aux 
detecteurs d*une m6me iigne et I'autre aux detecteurs d*une mfime 
colonne ; 

- un premier transistor MOS (T^ T| i2"*^ connecte entre 
chaque detecteur et une electrode dHin premie reseau ; 

- un premier registre a decalages qui adresse IHme apres 
i'autre les electrodes d*un second reseaui ies premiers transistors 
MOS et le premier registre etant integres sur un second substrat 
semi-conducteur et piaces dans un cryostat avec ies detecteurs, 
caracterise en ce que le dispositif comported integres dans le second 
substrat semi-conducteur et places dans le cryostat : 

- un deuxieme transistor MOS '^z i2"'^ connecte entre 
la grille de chaque premier transistor MOS (T| |2*'*) 
electrode du second reseau ; 

- un condensateur (Cp C^^*^) relie entre chaque electrode du 
premier reseau et un potentiel de reference et servant succes- 
sivement au stockage puis a la lecture des charges dues aux 
detecteurs relies a cette electrode ; 

- un troisieme transistor MOS (T^^* T32— ) connecte entre 
chaque electrode du premier reseau et la sortie (S) du dispositif 
photosensiblei et qui permet la lecture des charges stock^s dans 
chaque capacite ; 

- un second registre a decalage qui, alors que le premier 
registre adresse une electrode du second reseau^ adresse l*une apres 
I'autre, la grille des troisiemes transistors MOS relies a une elec- 
trode du premie reseau, ainsi que les grilles des seconds transistors 
MOS commandant les grilles des premiers transistors MOS relies a 
une autre electrode du premier reseau, ce qui permet la lecture 
successlvement de tous les detecteurs relies a chaque electrode du 
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second reseau et ce qui permet alors que s'effectue la lecture d'un 
detecteur relie a une electrode du premier reseau d'integrer les 
charges provenant d'un detecteur relie a chacune des autres elec- 
trodes du premier reseau 

Z Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
detecteurs infra-rouge sont des photodiode& 

3. Dispositif selon Tune des revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que : 

- le premier et le second registre a decalages adressent 
successivement les electrodes de rang 1, 2, 3 ...i, i+1, i+2... puis a 
nouveaUf If 2, 3.«. ; 

- le second registre a decalages adresse la grille du troisieme 
transistor MOS relie a I'electrode de rang i+1 du premier reseau et 
les grilles des seconds transistors MOS commandant les grilles des 
premiers transistors MOS reUes a I'electrode de rang 1 du premier 
reseau. 
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